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1.- odvojeno prikupljanje ostataka tvari (komunalnog otpada) i
????????? ???????????????????????????









Pametno godpodarenje otpadom, uz obnovljive izvore energije, od????? poljoprivredu i ribarstvo spada u zelene sektore koji imaju potencijal zapo???avanja velikog broja ljudi. U ekolo??oj industriji u
Europi je zaposleno 3,4 milijuna ljudi, dok je u ukupnoj proizvodnji automobila zaposleno 2,7 milijuna ljudi, a u kemijskoj industriji je zaposleno 2,4 milijuna ljudi. U proteklih desetak godina je do??o do
velikog rasta u ekolo???  sektorima, pa je u gospodarenju otpadom zaposleno 1,5 milijuna ljudi.
1.0.  GOSPODARENJE OTPADOM
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
znati i reagirati. Odvojenim prikupljanjem pridonosimo isplativosti cijelog sustava.





Na to se nadovezuje privremeno odlaganje i zatim prerada.




2. Recikliranje i ponovna uporaba
??????? ???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????






otpada, 2001. i 2010.
Recikliranje komunalnog
otpada u postotcima u
???????????????????
2001. i 2010.




Gospodarenje otpadom na pod????? Grada Vrgorca danas se svodi na odlaganje ukupnog otpada na odlaga????? Ajdanovac u blizini samog grada. Odlaga????? je u funkciji od 1970. godine i na njemu je
komunalni otpad s pod????a Vrgorca odlagan do 1996. godine kada je odlaga????? zatvoreno, a otpad se po??o odvoziti na odlaga????? Donja Gora u blizini Podgore. Bud??? da je 2005. zapo???a





Odlaga????? nije ogra??no, niti se ???a. Pro????na visina odlo??nog otpada je cca 2,5 m.
Detaljni ??????aj zahvata u prostoru
Odlaga????? se prema geodetskoj podlozi ????obiro?? studeni 2005.) snimljenoj krajem 2005. rasprostiralo dijelom katastarskih ?????ca 5290/1, 5290/48 i 5290/65. Tada je prema snimci odlaga?????
zauzimalo po????nu n???o manju od cca 4.000 m2. Obilaskom terena u o????? 2007. godine ??????no je po???anje volumena odlaga????a u odnosu na volumen snimljen geodetskom snimkom 2005.
godine. Prora??nom ko????na otpada koje su nastale kroz 2006. godinu do??o se do procijenjenih oko 10.800 m3 otpada (geodetska snimka ????ana za ko????nu otpada procjenjenu da je odlo??na






200 m, a nagnuta je prema jugozapadu.
Hidrogeolo??? zna?ajke
Geolo??a gra?a pod????a, kao i u osnovnim elementima opisani strukturni odnosi omo?????? dobro razumijevanje hidrogeolo???? odnosa, kako u smislu vodopropusnosti stijena, tako i njihovih
hidrogeolo???? funkcija u razmatranom pod????? odlaga????a. Prema posto????  podacima (Bojan??? L.???????? D. 1980) teren se o???nito nalazi u prostranom slivu donjeg toka rijeke Neretve, odnosno u



































































otpada. Procjenjuje se da se god??nje na odlaga????? zbrine oko 2.220 t komunalnog otpada.
Iskop i odvoz odlo??nog otpada
Odlo??ni otpad iskopava se sve dok se ne ukloni najmanje 15 cm nezaga??nog prirodnog tla ispod otpada. Bitno je da se pod????? iskopa od??ava suhim. Iz tog razloga gornji obod iskopa treba biti
nagnut zbog ??????avanja ulijevanja po????nskih voda u iskop.
Prije nego se pristupi otkopavanju odlo??nog otpada, potrebno je ???niti zonu zahvata sigurnom. Treba napomenuti da se radi o malim ko????nama otpada koji je povremeno gorio tako da se dijelom radi
o inertiziranom otpadu.
Biolo??a rekultivacija
Biolo??a rekultivacija prostora odlaga????? komunalnog otpada je postupak koji dolazi nakon provedene tehn???? sanacije. Zada?a je devastirani prostor ozeleniti i krajobraz privesti ekolo??oj funkciji u
stvaranju novih biotopa.
????????????????????????????
Na??n obrade tla za biolo??? sanaciju
Nakon obavljene tehn???? sanacije odlaga????a ostaje po????na koja je za????na ra???????  on???????a?? a. Deblji slojevi takve mase siroma?ni su bazama, na?????? kisele reakcije (pH manji od7).
Potrebno je na tu po????nu nanijeti tanki sloj (5 do 10 cm) karbonatne mase (mrvljeni ili mljeveni CaCO3) radi neutraliziranja tla. Iako CaCO3 nije topiv u vodi, uz prisustvo ugljika osloba?a se kalcij, koji
tlo ??ni neutralnim ili ba???nim. Na tako pripremljenu po????nu nasipa se sloj humusa, odnosno ?????og tla, u kojeg ?? se saditi biljne vrste.
U nasipanom tlu mo?? biti sitnog skeleta ? kamenja, koji n??? bitno utjecati na uspjeh sadnje biljnih vrsta, koje podnose novonastale stan??ne uvjete, a one su navedene u izboru vrsta za
ozelenjavanje.
Izvedba temeljnog brtvenog sloja
Posto???? otpad ?? se odlagati na ?????nu plohu koja ?? se formirat na po????ni koja je danas pod otpadom. Pred????na tlocrtna po????na na kojoj se pred???a izgraditi temeljni brtveni sloj iznosi oko
3.300 m2. Pokosi sanitarne deponije iznosit ?? 1:3, dok ?? se gornja po????na odlaga????a izvest u nagibu od 5 %, zbog odvodnje oborinskih voda s po????ne odlaga????a. Maksimalna visina tako
formirane sanitarne deponije iznosit ?? cca. 10 m.
Na isplaniranu podlogu postavit ?? bentonitni tepih GCL adekvatan sloju gline debljine 100 cm s koef. propusnosti k=10-9 m/s. Zatim sljedi HDPE hrapava geomembrana debljine 2,5 mm kojom se
dodatno brtvi dno odlaga????a. Kao drena?ni sloj za procjednu vodu projektom se predla?? sloj od geokompozita na kojeg ?? se postavit pjeskovit za????ni sloj debljine 30 cm. Temeljni brtveni slojevi
vodit ?? se i po unutra?njim stranama potpornog nasipa.
Sustav za prikupljanje i recirkulaciju procjednih voda
Sustav za prikupljanje procjednih voda izvodi se na brtvenim slojevima temeljnog sloja, a ??ne ga drena?ni sloj za procjedne vode geokompozit i drena?na cijev kojom se prikupljena procjedna voda
izvodi van tijela odlaga????a.
1.5.  OBRADA TLA
?????????????????????????????????????????? ?????????? ??????????????????a???????????????


















95% energije potrebne za proizvodnju novih materijala.





















2.1.  PREDNOSTI RECIKLIRANJA METALA
Redoslijed procesa recikliranja metala:
1. Prikupljanje i razvrstavanje : Prvi korak u metalnom recikliranje je skupljanje svih materijala koji su izra??ni od metala . Tu bi trebao biti organiziran sustav za prikupljanje metala . Za skupljanje se
koriste kontejneri. Sortiranjem se prikupljaju vrste metala koje su dobre za recikliranje . Dobar reciklirani proizvod mo?? biti samo ako se metali su dobre kvalitete . Dakle treba provjeriti kvalitetu.




3. Rezanje:  Nakon drobljenja i lomljenja metala , slijedi rezanje. Oni su podijeljeni u male listove ili komada tako da oni mogu obra???ati ??dalje s lako?om . Mala ??????na ima veliku po????nu , a to mo??
biti otopljen s upotrebom manje energije. ????? se ob??no mijenja u ?????ne blokove ili plo??? a aluminij se obra???? u listove .
4. Topljenje i pro????avanje: Sljed??? korak je da se topi sve to staro ??????o u velikoj ???? . Svaki metal ima posebno dizajniranu ??? , ovisno o svojim svojstvima . Za topljenje se koristi puno energije u
obliku goriva ali i dalje je potrebno je manje  u usporedbi s izradom iz sirovine .
Onda nakon topljenja metali se pro????avaju ko??????? ra??????? metode . Za pro????avanje  se tako??? koristi  elektroliza. Ovi metalni blokovi se prevoze u ra??????? tvornice  za preoblikovanje u druge









2.2.  PROCES OBRADE METALA
Dobivanje komposta
 Kompostana je objekt za aerobnu obradu biorazgradivog otpada. Biorazgradivi otpad se stvara u doma??nstvima je otpad koji nastaje prilikom svakodnevne pripreme hrane, te ?????njem zelenih
po????na o???nica: kore od vo?a i po???a, listovi salate, kelja, blitve, ostaci kruha, ljuske od jajeta, talog i ?????ce kave i ?aja, ?????? suho granje, trava, c??????? opalo vo?? i dr. Ko????ne variraju tokom
godine. Biorazgradivi, zeleni otpad s javnih po????na je otpalo ?????? poko??na trava, te drvenasti otpad (ogranci, stabljike i korijenje), a skuplja se s ???nica, groblja, parkova i drugih javnih zelenih
po????na. God??nje stvaranje biorazgradivog otpada varira od lokacije, klime i vremenskih prilika.
Skupljanje biorazgradivog otpada iz doma??nstava u pravilu se ???? izdvojeno od ostalog komunalnog otpada, i to putem:
 - posuda za izdvojeno skupljanje
 - recikla?nih dvo????a ukoliko su za isto opremljena
Izdvojeno skupljanje provodi se tako da svako doma??nstvo ima jednu malu bioposudicu u koju ubacuje biorazgradivi otpad. Nakon ??o se bioposudice napune, iste se prazne u velike bioposude
koje se nalaze u/na zajedn????  prostorima.
Danas se sve ???? primjenjuje obrada biorazgradivog otpada u cilju dobivanja komposta koji ima ?????????? primjenu. Kompostiranje mogu obavljati sami gra?ani ako imaju vrtove. Proces
kompostiranja tj. razgradnje biorazgradivog otpada do kona?nog produkta kao ??o je kompost vrlo je slo??n i treba ga voditi pod strogo kontroliranim uvjetima. S obzirom da ovdje treba osigurati znatna









ventilator (jedan za svaku zonu
??????????????
?????????????????????????????











3.2.  PRINCIPI KOMPOSTIRANJA
Kompostana
Kompostana je objekt za aerobnu obradu biorazgradivog otpada a sastoji se od zatvorenog i otvorenog dijela. U zatvorenom pogonu je aktivna faza sazrijevanja komposta : Oporavak odvojeno
skupljenog biootpada u kvalitetu komposta i bio stabilizacije ostalog otpada prije odlaganja. Na vanjskom pod????? se ???? naknadno sazrijevanje.
Izgradnja tako??? ????????? upravljanje procesima hardvera stanica , s biofiltrom, bazenom za procjedne vode , prostora za sklad????nje gotovog komposta s prostorom za prijem bio-otpada.
Odabran je tehnolo??? koncept MBO , koji se temelji na sustavu zatvorenog dina????og kompostiranje u zatvorenoj dvorani s aktivnim sustavom ventilacije " newEARTH Technology " . Na taj na??n, ??
osigurati bolje uvjete za sazrijevanje komposta  i zaja???na minimalne emisije. Kao rezultat toga, on se tako??? po???ava kvalitetu zrelog komposta . Ventilacijski sustav ?? biti pod kontrolom
daljinskog mjerenja temperaturnih sondi ( podaci o temperaturi ?????? na duljinu svake vremenskoj ventilacije) , koja ?? osigurati racionalnije ko?????nje energije za rad .
Sam proces pretvorbe biorazgradivog materijala u kompost PRA?NJENJE vozila u prihvatni spremnik PREBACIVANJE u SJEKA??CU transportnom trakom, uz nadzor i magnetsko odvajanje
on??????nja/kovina strojno USITNJAVANJE i prebacivanje materijala pokretnom trakom na stazu proces KOMPOSTIRANJA u tri faze i uz povremeno preokretanje i vla??nje mase - trajanje 90 dana
proces ZRENJA KOMPOSTA / HUMUSA u zatvorenom - trajanje 60 dana PROSIJAVNJE I PAKIRANJE PLASMAN pakiranog i
Danas se sve ???? primjenjuje obrada biorazgradivog otpada u cilju dobivanja komposta koji ima ?????????? primjenu. Kompostiranje mogu obavljati sami ??????? ako imaju vrtove. Proces
kompostiranja tj. razgradnje biorazgradivog otpada do ???????? produkta kao ??? je kompost vrlo je ?????? i treba ga voditi pod strogo kontroliranim uvjetima. S obzirom da ovdje treba osigurati znatna
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3.4.  WINDROW PROCES DOBIVANJA KOMPOSTA
Ecocycling proces
Pod imenom?ECOCYCLING?skriva se inteligentni sustav?koji?reciklira otpad gotovo do 100%, pritom ne ostavlja???? n??????ne i beskorisne nusproizvode.
Kona?ni proizv??????iven ovim procesom?je ekolo??? prihvatljiva sirovi???koja mo?? ??????? kao baza u ra???????  pod????? ??proizvodnje.
Rezultati ra???????? testova koje su provodila ra??????a ????????????i poznate institucije?(testovi za ?????? betonske blokove,?sad??aje hranjivih tvari, MDF)?pokazuju da je nastali resurs
posebno pogodan aditiv?za beton i zemlju,?te odgovara???a zamjena za drv??u proizvodnji vlaknati????Tako???? rezultati pokazuju da dobiveni outputi odgovaraju ekolo???  propisima.
Ecocycling proces ide potpuno novim i inovativnim putem ????avanja ove problematike.
Donje stavke zbirno prikazuju najva?nije prednosti Ecocycling procesa u odnosu na dobro poznate procese gospodarenja otpadom:
 - U postupku se obra???? kako unaprijed sortirani, tako i ????oviti otpad i/ili mulj;
 - Za vrijeme procesa iz otpada koji se unosi u postrojenje za obradu se stvara vrijedan proizvod;
 - Opasnost po oko??? koju otpad o???nito predstavlja, u ovom se postupku u cijelosti mo?? zanemariti;
 - Investicijski tro??ovi su zna?ajno n??? u usporedbi sa spalionicama otpada;
 - Ovaj proces ne stvara niti osloba?a opasne nusproizvode kao na primjer otpadne plinove; tako??? nema nikakvih ostataka nakon obrade, ????????o otpadnih voda koji bi se morali naknadno
zbrinjavati;
 - Tehnologija u primjeni je jednostavna za upravljanje i od??avanje;
 - Izlazni proizvod se mo?? plasirati na ???????.
4.1.  ECOCYCLING PROCES



















































    kontrolni signal
    senzor podataka
    materijal
Etape ecocycling procesa
Proces se temelji na dva potpuno uskla?????i uzastopna koraka obrade:
Korak?1
Prije svega, velik dio odlaga????a otpada i/ ili ???nog otpada usitnjava se u
fini vlaknasti srednji output ko??????? pametne ????aje??izajnirane od strane
AUT???lage???u???Umwelttechnologie?GmbH????? za vrijeme ovog procesa
metal se odvoji od nemetala; oni su o?????ni i okruglog oblika. Tako metali
mogu lako biti odvojeni od nemetala u narednim procesima sortiranja. Bez
ove mehan???? obrade, naknadne kemijske reakcije i procesi ne bi bili
mo????.
Korak?2
Drugi korak procesa ????????? fizikalno-kemijske reakcije koje osiguravaju
smanjivanje potencijalno?????nih organskih tvari koje se nalaze u otpadu, te
stabiliziranje odnosno imboliziranje ??????????ala. Osim toga ove reakcije
ja??? da ?? kona?ni proizvod imati spec????na ob??????a koja su potrebna i
korisna za njegova bud??a pod????a primjene. U ovom procesu kemijski
sastav je individualno uskla??n s?ulaznim materijalom u laboratoriju koji
pripada tvornici.
4.2.  SHEMA ECOCYLING PROCESA
Ulazni (input) i izlazni (elementi) ecocycling sustava
Input:????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Output:
???ggregate????gregat za beton koji zamjenjuje pijesak omo???ava???? nove primjene betona.
??soil???plodno tlo proizvedeno u skladu sa specifikacijama.
?????r????stvaranje materijala za drvnu industriju
?Refuse??erive??Fuel?(RDF)?(alternativno gorivo u obliku kuglica s povoljnom vrijednosti) i drugo (mo???? je promijeniti kona?nu proizvodnju u skladu sa
postavljenim  zahtjevima te ju prilagoditi potrebama ??????a).








6. Will Composting Work for Us? A Decision Guide for Managers of Businesses, Institutions, Campuses, and Other Facilities
7. http://en.wikipedia.org/wiki/Windrow_composting
8. http://www.tehnix.hr/
9. Lionel Laurent, http://www.forbes.com/2008/06/18/european-innovations-recycle-tech-innovationeu08-cx_ll_0618clean.html, 18.06.2008
10. Plana gospodarenja otpadom Grada Vrgorca za razdoblje 2008. - 2015., kolovoz 2008.
11. http://recikliraj.hr/recikliranje-metala/
12. Idejni projekt ?????????????????????????????????????????? i planom zatvaranja ??????????????????????????????, Zagreb, prosinac, 2005.










od kojih je u Hrvatskoj
























































































































































































































cisterna za otpadno motorno ulje 5 m3
prihvatna dupla










































































































































































































organski otpad - prerada

























organski otpad sortiranje za kompost
+3.60
+10.30















































epoksi namaz sa slojem za izravnavanje 0.5 cm
?????????????????????










epoksidni namaz sa slojem za izravnavanje 0,5 cm
?????????????????????











kingspan ks1000 rw send??? paneli 18 cm
?????????????????????????????????? cm








500X40 mm postavljene u
alumijske profile
?????? ????????????????????










polimerno cementno ljepilo 0.5 cm
??????????????????????????
impregniraju?i predpremaz





???????????????????????????????? pogled iznutra na vrata
dvostruki polikarbonat,
?????????????????????
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